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La presente invenzione e relativa ad un metodo di ° 
produzione di ruote in lega. 

Le ruote in lega sono impiegate in misura crescente 
nell' Indus tria automobilistica per ■ equipaggiare sia au- 
tovetture, sia veicoli commerciali di piccole e medie 
dimensioni e sono particolarmente apprezzate in quanto, 
oltre a conferire un aspetto particolarmente attraente 
all'autoveicolo, presentano delle caratteristiche mecca- 
niche, come la leggerezza e la rigidezza, decisamente 
migliori rispetto alle ruote realizzate in modo tradi- 
zionale . 

Una ruota in lega presenta un asse e comprende un 
mozzo, un cerchione, i" quail sono disposti concentrica- 
mente attorno all' asse ed una porzione intermedia, la 
quale ha la funzione di collegare il mozzo al cerchione 
e viene realizzata in un elevatissimo numero di modelli 
per conferire a ciascuna ruota un carattere distintivo. 
in generale, i citati modelli della porzione intermedia 
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si possono ricondurre ad una prima famiglia, secondo la 
quale il mozzo ed il cerchione sono collegati da una 
pluralita di razze, e ad una seconda famiglia , secondo 
la quale il mozzo ed il cerchione sono collegati da una 
piastra traforata. Inoltre, le ruote in lega sono rea- 
lizzate sia in un pezzo unico, ossia il mozzo, il cer- 
chione e la porzione intermedia sono formate da un unico 
pezzo ottenuto per fusione o per forgiatura, sia in piu 
pezzi, generalmente due, ossia il mozzo, una parte del 
cerchione e la porzione intermedia sono realizzate in un 
primo pezzo ottenuto per fusione o forgiatura, mentre 
una ulteriore parte del cerchione viene realizzata sepa- 
ratamente, sempre per fusione o forgiatura, in un secon- 
do pezzo, il quale viene assemblato successivamente al 
primo pezzo. La ruota in lega formata da piu pezzi viene 
abitua Intent e definita di tipo composto. 

In entrambi casi, la realizzazione di una ruota in 
lega prevede un procedimento di fusione di una lega di 
alluminio o di magnesio per realizzare un ruota grezza, 
o i pezzi component! la ruota, un trattamento termico ed 
una prima ed una seconda lavorazione meccanica ad aspor- 
tazione di truciolo eseguite tramite un tornio. In al- 
ternativa alia fusione, la ruota viene forgiata e, sue- 

■ 

cessivamente, sottoposta a trattamento termico. Le la- 
vorazioni meccaniche ad asportazione di truciolo hanno 



la funzione di realizzare delle superfici finite con 
gradi di tolleranza elevati lungo il cerchione per ga- 
rantire un perfetto accoppiamento con lo pneumatico ed 
in corrispondenza del mozzo nella zona di accoppiamento 
con la parte terminale di un assale o di un semiasse di 
un autoveicolo* La lavorazione meccanica ha inoltre la 
funzione di eliminare sbavature. e di correggere eventua- 
li imprecision! derivanti dalle operazioni precedents 
In altre parole, la ruota grezza presenta delle masse 
eccentriche che devono essere asportate in modo tale per 
cui la ruota finita, in uso, sia il piu possibile equi- 
librata alia rotazione attorno al proprio asse in modo 
da non trasmettere vibrazioni all' autoveicolo . 

Se un tempo tale risultato veniva accettato 
dall' industria automobilistica come soddisf acente, ora, 
le case automobilistiche iniziano a richiedere dei li- 
velli di equilibratura delle ruote in lega decisamente 
piu elevati in quanto le case automobilistiche sono, da 
un lato, costrette a ridurre i tasselli di piombo impie- 
gati per equilibrare le ruote per ragioni ambientali e, 
d'altro lato, a fornire livelli di comfort sempre piu 
elevati. 

Lo scopo della presente invenzione e quello di for- 
nire un metodo di produzione di ruote in lega che sia in 
grado di raggiungere livelli di equilibratura decisamen- 




te superior! a quelli ottenibili con le metodologie note 
senza accrescere in modo sostanziale i costi di produ- 



zione . 





Secondo la presente invenzione viene fornito un me- 
todo di produzione di ruote in lega secondo la rivendi- 
cazione 1 . 

La presente invenzione e relativa ad un sistema di 
produzione di ruote in lega per autoveicoli. 

Secondo la presente invenzione viene realizzato un 
sistema di produzione di ruote in lega per autoveicoli 
secondo la rivendicazione 15. 

Per una migliore comprensione della presente inven- 
zione ne verra ora descritta una preferita forma di rea- 
lizzazione, a puro titolo di esempio non limitative con 
rif erimento alle figure allegate, in cui : 

- la figura 1 e una vista in elevazione frontale in 
scala ridotta di una ruota in lega leggera; 

- la figura 2 e una vista in sezione della ruota 
della figura 1 secondo le linee di sezione II-II; 

- la figura 3 e una vista in scala ingrandita di un 
particolare della ruota della figura 2; 

- la figura 4 e una vista schematica di una rappre- 
sentazione geometrica della massa da asportare dalla 



ruota della figura 1/ 

- la figura 5 e una vista di un diagramma 
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che riassume le fasi del metodo oggetto della presente 
invenzione; 

la figura 6 e una vista schematica in elevazione 
laterale di una macchina utensile per la lavorazione ad 
asportazione di truciolo della ruota della figura 1 e 
realizzata secondo la presente invenzione; 

- la figura 7 e una vista di un particolare in sca- 
la ingrandita della macchina della figura 6 secondo una 
variante della presente invenzione; e 

la figura 8 e una variante del diagramma a bloc- 
chi della figura 5. 

Con riferimento alle figure 1 e 2, con 1 e indicata 
nel suo complesso una ruota sostanzialmente finita, os- 
sia ottenuta tramite procedimenti noti di fusione di una 
lega metallica o di forgiatura e sottoposta, successiva- 
mente, a trattamento termico e lavorazione meccanica di 
finitura ad asportazione di truciolo. La ruota 1 com- 
prende un asse 2 attorno al quale si estendono un mozzo 
3 provvisto di un foro 4 centrale, un cerchione 5 atto 
ad alloggiare uno pneumatico, non "iilustrato nelle figu- 
re allegate, ed una porzione intermedia 6 che 
nell'esempio illustrate e definita da sette razze 1, le 
quali sono unif ormemente distribuite attorno all' asse 2 
e collegano il mozzo 3 al cerchione 5. Nell'esempio ii- 
lustrato nelle figure allegate si fa riferimento ad una 



ruota 1 realizzata in pezzo unico con una porzione in- 
termedia 6 definita da sette razze 7, beninteso che la 
presente invenzione si estende a qualsiasi tipo di ruo- 
ta, in pezzo unico o compost a, ed a qualsiasi tipo di 
porzione intermedia. 

Secondo quanto meglio illustrate nella figura 3, il 
cerchione.5 presenta una parete 8 sostanzialmente cilin- 
drica delimitata lateralmente da due corone 9 e 10 anu- 
lari, le quali assieme alia parete 8 definiscono un ca- 
nale 11 atto a contenere uno pneumatico non illustrate 
nelle figure allegate. La parete 8 presenta una faccia 
12 rivolta verso l'esterno e lungo la quale saranno ef- 
fettuati degli interventi per equilibrare la ruota 1. 
Inoltre, (fig. i e 2) l a p are te 8 e attraversata da un 
foro 13, il quale e atto ad alloggiare la valvola dello 
pneumatico, non illustrate nelle figure allegate. 

In sintesi, il metodo secondo la presente invenzio- 
ne prevede di -determinare lo squilibrio della ruota 1 
tramite le fasi di misurare lo squilibrio e di verifica- 
re 1'accettabilita dello squilibrio. Se lo squilibrio 
non rientra in parametri considerati accettabili allora 
il metodo provvede a calcolare le coordinate di una mas- 
sa da asportare e ad asportare la massa tramite una la- 
vorazione ad asportazione di truciolo. 

< 

• Con riferimento alia figura 5, nel blocco 14 di ac- 





quisizione vengono acquisiti dei segnali caratteristici 
dello squilibrio, mentre nel blocco 15 di calcolo vengo- 
no calcolate la massa M e la fase F dello squilibrio. La 
massa M rappresenta la massa da asportare per equilibra- 
re la ruota 1, mentre la fase F e il riferimento angola- 
re, da cui bisogna asportare la massa M, rispetto ad un 
punto di riferimento determinato della ruota 1. Nel 
blocco 16 sono estratti da un memoria non illustrata la 
. massa della valvola MV (che sara installata sulla ruota 
1) e la fase' della valvola FV rispetto al punto determi- 
nato. Nel blocco 17 viene effettuata una simulazione 
dello squilibrio in condizioni di esercizio della ruota 
1 come se la valvola fosse montata sulla ruota 1 e viene 
calcolata la massa MS simulata da asportare e la relati- 
ve fase FS simulata. Nel blocco 18, viene estratto dalla 
memoria un valore M max dello squilibrio massimo accetta- 
bile e nel blocco 19 viene verificato se la massa MS e 
inferiore al valore M max . Se tale condizione e verifica- 
ta, nel blocco 20 viene ernes so " un segnale di accettabi- 
lita A della ruota 1. Se la contrario,' la condizione del' 
blocco 19 non si verifica, allora e necessario asportare 
la massa MS dalla ruota 1. A tale scopo nel blocco 21 
sono estratti dalla memoria i seguenti dati : peso speci- 
fico PR del materiale della ruota 1, la geometria GR 
, .. della ruota 1, le zone di asportazione ammesse ZL ed il 



- 8 - 



tipo di lavorazione LT prescelto per asportare la massa 
MS. 

Nel blocco 22 viene calcolata la geometria G della massa 
MS da asportare, mentre nel blocco 23 sono- calcolate le 
coordinate C della geometria G rispetto ad un punto di 
rif erimento . 

Al fine di evitare delle lavorazioni antiestetiche sulla 
ruota 1, la geometria G della massa MS e distribuita 
lungo un angolo a relativamente ampio, come illustrate 
nella figura 1 e nella figura 4 che rappresenta un esem- 
pio della geometria G della massa MS da asportare dalla 
ruota 1. Le coordinate C sono trasferite ad una macchina 
ad asportazione di truciolo a controllo numerico la qua- 
le prowede ad asportare la massa MS dalla ruota 1. 
II metodo descritto prevede diverse possibility di im- 
plementazione . La prima consiste nell' ef f ettuare la la- 
vorazione di finitura su una macchina ad asportazione di 
truciolo, nel verificare lo squilibrio ed eventualmente 
calcolare le coordinate C della massa MS da asportare 
per correggere lo squilibrio abordo di una macchina ri- 
levatrice dello squilibrio, e correggere lo squilibrio a 
bordo una macchina ad asportazione di truciolo. La se- 
conda possibile implementazione consiste nel fatto che 
la lavorazione di finitura, la verifica e l'eventuale 
calcolo delle coordinate C siano effettuate sulla stessa 



macchina ad asportazione di truciolo, mentre la corre- 
zione dello squilibrio venga ef f ettuato su un' altra mac- 
china ad asportazione di truciolo. Infine, la terza pos- 
sibile implementazione e sicuramente la piu vantaggiosa 
in quanto la finitura, la determinazione dello squili- 
brio e la correzione dello squilibrio sono effettuate su 
un'unica macchina ad asportazione di truciolo. 
Con riferimento alia figura 6, viene illustrata una mac- 
china 24 ad asportazione di truciolo la quale e atta ad 
operare secondo il metodo descritto per finire, verifi- 
care lo squilibrio ed eventualmente correggere lo squi- 
librio in una sola machina. 

La macchina 24 comprende un basamento 25, il quale sup- 
porta un mandrino 26 porta pezzo, il quale e motorizzato 
ed e girevole attorno ad un asse 27, ed un telaio 28, il 
quale supporta una slitta 2 9 mobile lungo un asse XI 
orizzontale rispetto al telaio 28, una slitta 30 mobile 
lungo un asse Zl verticale rispetto alia slitta 29, una 
terza slitta 31 mobile lungo un asse X2 orizzontale ri- 
spetto alia- slitta 30. La slitta 31 supporta un mandrino 
32 motorizzato girevole attorno ad un asse 33 orizzonta- 
le ed atto a supportare un utensile 34 . In sostanza, la 
macchina 24 e in grado di effettuare delle operazioni di 
fresatura, di tornitura od entrambe le lavorazioni si- 
mult aneamente . La macchina 24 comprende, inoltre, una 



unita di controllo 35, dei sensori 36 per il rilevamento 
dello squilibrio statico (accelerometri o velocimetri) , 
dei sensori 37 per il rilevamento della posizione ango- 
lare (encoder) del mandrino 26 ed un controllo numerico 
38. L' unita di controllo 25 effettua tutte le operazioni 
descritte nel diagramma a blocchi della figura e trasfe- 
risce le coordinate C al controllo numerico 38 che con- 
trolla lo spostamento dell ' utensile 34 in funzione dello 
spostamento angolare della ruota 1. 

Con riferimento alia figura 7, la macchina 24 e equipag- 
giate con ulteriori sensori 39 (sensori piezoelettrici , 
celle di carico, accelerometri) atti a rilevare lo squi- 
librio dinamico, ossia la coppia T sul mandrino 26 eser- 
citata dalla massa M. Il diagramma a blocchi della figu- 
ra 8 e relativo al metodo di f unzionamento della varian- 
te della figura 7. Tale metodo differisce dal precedente 
per il fatto di prevedere 1' asportazione di materiale 
dalla ruota 1 in corrispondenza di due piani PI e P2 
orizzontali ed intersecanti la ruota 1 rispettivamente 
in prossimita della corona 9 e della corona 10 (figura 
7) . Con riferimento alia figura 8, sono raffigurati un 
blocco 40 di acquisizione dei segnali tramite i sensori 
36, 37 e 39, un blocco 41 di calcolo dei valori M, T e 
F, un blocco di calcolo della massa Ml e di fase Fl re- 
lativa al piano PI (figura 7) e della massa M2 di fase 
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F2 relativa al piano P2 (figura 7) successivamente nel 
blocco 43 sono estratti i valori della massa della val- 
vola MV e della fase della valvola FV e nel blocco 44 
sono calcolate la masse MSI con relativa fase FS1 e la 
massa MS 2 con relativa fase FS2 come risultanti della 
simulazione della presenza della valvola, Nel blocco 45 
sono estratti dalla memoria i valori di accettabilita 
Mlmax e di M2max i quali sono rispettivamente confrontati 
con i valori di MSI e di MS2 nei blocchi 46, 50 e 51. Se 
le masse MSI ed MS2 sono entrambe inferior! a Ml max e 
M2max (vedi blocchi 46, 51) allora il blocco 50 emette il 
segnale di accettazione A dello squilibrio. Se le masse 
MSI e MS2 non sono rispettivamente inferior! a Ml max e 
M2 ma: ,, allora in modo analogo a quanto descritto per i 
blocchi da 21 a 23 della figura 5, sono calcolati la 
geometria Gl e le coordinate CI della massa MSI (blocchi 
47, 48, e 49) , e la geometria G2 e le coordinate C2 del- 
la massa MS 2 (blocchi 52, 53 e 54) . I blocchi 47 e 52 
sono equivalent! al blocco 21 della figura 5. Nel caso 
una sola delle condizioni non sia verificata, allora so- 
no calcolate solamente le coordinate CI o le coordinate 
C2 . Le coordinate cosi calcolate sono trasmesse al con- 
trollo numeric© 38 (figura 6) della macchina 24 che 
provvede ad effettuare la* lavorazione meccanica ad 
asportazione di truciolo per equilibrare la ruota 1 . 
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RIVENDICAZIONI 



1. Metodo di produzione di ruote in lega per auto- 
veicoli, ciascuna ruota (1) comprendendo un mozzo (3) ed 
un cerchione (5) ; il metodo prevedendo di effettuare una 
lavorazione di finitura tramite una macchina ad asporta- 






zione di truciolo; il metodo essendo caratterizzato dal 
fatto di comprendere le fasi di rilevare lo squilibrio 
della detta ruota (1) e di verificare se il detto squi- 
librio e inferiore ad un di valore di accettabilita 
(Mmax/ Mlmax/ M2 max ) dello squilibrio tramite una unita di 
controllo (35) . 

2. Metodo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato 
dal fatto di calcolare una massa (M; Ml; M2) da asporta- 
re e la relativa fase (F; Fl; F2) rispetto ad un punto 
determinato della ruota (1) ; il detto squilibrio essendo 
identificato dalla detta massa (M; Ml; M2) e dalla detta 
fase (F; Fl; F2 ) . 

3. Metodo secondo la rivendicazione 1 o 2, caratte- 
rizzato dal fatto di calcolare una massa '(MS; MSI; MS 2) 
simulata da asportare dalla detta ruota (1) per correg- 
gere lo squilibrio della ruota (1) in condizione di 
esercizio e la rispettiva fase (FS; FS1;' FS2) simulata. 

4. Metodo secondo la rivendicazione 3, caratterizzato 



dal fatto di confrontare la detta massa (MS; MS 



1; MS£;fe >; . 
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simulata con il valore di accettabilita (M max ; Ml max ; 
M2 max ) dello. squilibrio. 

5. Metodo sgcondo la rivendicazione 4, caratterizzato 

« 

dal f atto di emettere un segnale (A) di accettabilita 
dello squilibrio quando la massa (MS; MSI; MS 2 ) simulata 
e inferiore al valore di accettabilita (M max ; Ml max ; M2 max ) 
dello squilibrio. 

6. Metodo secondo la rivendicazione 3, caratterizzato 
dal fatto di asportare la massa (MS; MSI; MS 2 ) simulata 
dalla ruota (1) per compensare lo squilibrio quando lo 
squilibrio non e accettabile. 

7. Metodo secondo una delle rivendicazioni da 3 a 6, 
caratterizzato dal fatto di asportare la massa (MS; MSI; 
MS 2 ) simulata dalla ruota (1) tramite una macchina ad 
asportazione di truciolo. 

8. Metodo secondo la rivendicazione 7, caratterizzato 
dal fatto che la lavorazione meccanica di finitura, la 
verifica dello squilibrio e l'eventuale asportazione 
della massa (MS; MSI; MS 2 ) simulata sono effettuati a 
bordo di una singola macchina (24) ad asportazione di 
truciolo . 

9. Metodo secondo una delle rivendicazioni da 3 a 8, 
caratterizzato dal fatto di calcolare la massa (MS; MSI; 
MS2) simulata in funzione della massa (M; Ml; M2) e del- 
la fase (F; Fl; F2) e della massa di una valvola (MV) e 






dalla fase della valvola (FV) . 

10. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 
da 3 a 8, caratterizzato dal fatto di calcolare la geo- 
metria (G; Gl; G2) della massa (MS; MSI; MS 2 ) simulata 
in funzione della geometria (GR) della ruota (1) e del 
peso specifico (PR) della ruota (1) . 

11. Metodo secondo la rivendicazione 10, caratteriz- 
zato dal fatto di calcolare la geometria (G; Gl; G2) 
della detta massa (MS; MSI; MS2) simulata in funzione 
del tipo lavorazione (LT) ad asportazione di truciol'o 
selezionata . 

12. Metodo secondo la rivendicazione 11, caratteriz- 
zato dal fatto di determinare le coordinate (C; CI; C2) 
della detta geometria (G; Gl; G2) rispetto ad un punto 
di riferimento della ruota (1) . 

13. Metodo secondo la rivendicazione 12, caratteriz- 
zato dal fatto di trasferire le coordinate (C; CI; C2) 
ad un controllo numerico (38) della macchina (24) ad 
asportazione di truciolo . 

14.. -Metodo secondo una delle rivendicazioni da 2 a 
13, caratterizzato dal fatto che calcolare un prima mas- 
sa ed una seconda massa (Ml, M2) da asportare e le ri- 
spettive prima e seconda fase (Fl, F2) fra loro separate 
lungo l'asse (2) della ruota 1 (1), di calcolare una prima 
ed una seconda massa (MSI, MS2) simulata e le rispettive 
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prima e seconda fase (FS1, FS2) in condizioni di eserci- 
zio della ruota (1), e di asportare la prima massa (MSI) ^ 
simulata quando la prima massa simulata (MSI) non e in- q 
feriore ad un primo valore di accettabilita (Ml max ) dello 
squilibrio e di asportare la seconda massa (MS2) simula- ' 
ta quando la seconda massa (MS2) simulata non e inferio- 
re ad un secondo valore di accettabilita (M2 max ) . 

15. Sistema di produzione di ruote in lega per auto- 
veicoli, ciascuna ruota (1) comprendendo un mozzo (3) ed 
un cerchione (5) ; il sistema comprendendo una macchina 
ad asportazione di truciolo per effettuare una lavora- 
zione di finitura; il sistema essendo caratterizzato dal 
fatto di comprendere dei mezzi per rilevare (14; 40) lo 
squilibrio della detta ruota (1) e dei mezzi per verifi- 
care (19; 46, 50, 51) se il detto squilibrio rientra 
all'interno di un valore di accettabilita (M max ; Ml max ; 
M2 max ) dello squilibrio. 

16. Sistema secondo la rivendicazione 15, caratteriz-' 
zato dal fatto di comprendere dei mezzi per, calcolare 
(15; 41, 42) una massa (M; Ml; M2) da asportare causa 
dello squilibrio e la relativa fase (F; Fl; F2) rispetto 
ad un punto determinate della ruota (1) . 

17. Sistema secondo la rivendicazione 15 o 16, carat- 
terizzato dal fatto di comprendere mezzi per calcolare 
(17; 44) una massa (MS; MSI; MS2) simulata da asportare 
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cialla ruota (1) per correggere lo squilibrio della ruota 
(1) in condizione di esercizio e la rispettiva fase (FS; 
FS1; FS2) simulata. 

18. Sistema 'secohdo la rivendicazione 17, caratteriz- 
zato dal fatto di comprendere dei mezzi di verifica (19; 
46, 50, 51) della massa (MS; MSI; MS 2 ) simulata 
dell 7 accettabilita dello squilibrio rispetto ad un valo- 
re di accettabilita (M max ; Ml max ; M2 max ) dello squilibrio. 

19. Sistema secondo la rivendicazione 18, caratteriz- 
zato dal fatto di comprendere dei mezzi di emissione 
(20; 55) di un segnale di accettabilita (A) dello squi- 
librio nel caso in cui la massa (MS; MSI; MS 2 ) simulata 
e inferiore al valore di accettabilita (M max ; Ml max , M2 max ) 
dello squilibrio. 

20. Sistema secondo una delle rivendicazioni da 15 a 
19, caratterizzato dal fatto di comprendere una macchina 
ad asportazione di truciolo per asportare la detta mas- 
sa (MS; MSI; MS 2 ) simulata dalla detta ruota (1) per 
compensare lo squilibrio, quando la massa (MS; MSI; MS 2 ) 
-non e inferiore' al valore di accettabilita (M max ; Ml max , 
M2 max ) dello squilibrio. 

21. Sistema secondo la rivendicazione 20, caratteriz- 
zato dal fatto di comprendere una macchina (24) ad 
asportazione di truciolo comprendente dei sensori (36, 
37; 36, 37, 39) di rilevamento dello squilibrio^. una 
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unita di controllo (35) per calcolare la massa (MS; MSI; 
MS2) simulata e la relativa fase (FS; FS1; FS2) e le co- 
ordinate (C; CI; C2) della detta massa (MS; MSI; MS 2 ) 
simulata, ed un controllo numerico (38) atto ad acquisi- 
re le dette coordinate; la detta macchina ad asportazio- 
ne di truciolo essendo atta ad effettuare la lavorazi 



one 




meccanica di finitura, la verifica dello squilibrio e 
l'eventuale asportazione della massa (MS; MSI; MS2) si- 
mulata. 
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